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第 5 章 フタロシアニン積層型 Gd(III)錯体における遅い磁化緩和過程 
フタロシアニン 3 層積層型 Gd(III)錯体における磁化率測定を行い、Gd(III)間相互作用と動的な磁化緩
和挙動の相関を得ることを目的に研究を行った。遅い磁化緩和挙動を示す Gd(III)錯体は数多く報告さ
れているが、Gd(III)間相互作用と磁化緩和過程の関係について注目した研究はこれまでになされていな










第 6 章 本論文の総括 
本論文ではフタロシアニン多層積層型錯体の構造・金属間の磁気的な相互作用および磁気特性に関して
研究を展開し、金属間の磁気的な相互作用はたとえ弱くても SMM 特性に大きな影響を与えることを示
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した。第 4 章にて示したように、この相互作用を利用することで SMM 特性を向上させることが可能で
ある。最近(2016 年 12 月)、液体窒素温度付近でも遅い磁化緩和を示す SMM が報告された。これを SMM
ユニットとして用い、適切な SMM 間相互作用を導入することで、より優れた SMM を合成できること
が期待される。 
また SMM 特性の外場を用いた制御は、SMM の応用の幅を広げるうえで重要な要素である。本論文で
は、多段階酸化を示す SMM を用いることで、酸化反応を用いた SMM 特性の多段階制御に成功した。






また第 5 章において示した Gd(III)錯体の磁化緩和挙動には不明確な点が多いが、これを解明すること
で新たな機構による SMM 特性の発現を期待することができる。本研究では、結晶構造の等価な Gd2










SMM の分子設計を行うための指針にもなりうる。Ln(III)間相互作用が SMM 特性に与える影響
を詳細に検討し、なおかつ優れた SMM を合成するため、第２章から第５章までの 4 つの項目
について研究を展開している。 
第１章では、SMM 特性発現の機構について示したのち、SMM 特性の向上という観点から、これ
までに報告されている SMM の磁気特性を総括している。 
第 2 章では分子内希土類イオン間距離の異なるフタロシアニン多層積層型錯体を合成し、そ
の結晶構造および磁気特性を明らかにしている。著者はフタロシアニン５層、６層積層型錯
体の結晶構造解析に初めて成功し、分子内の希土類間距離が 1 および 1.3 nm であることを明




特性の多段階制御)および SMM 特性変化の機構について考察を行った。特に 4 および 5 層積層
型錯体では 4+までの高酸化状態の磁化率測定に成功しており、酸化にともない磁気特性が複
雑に変化することを明らかにした。これは、中性状態から 4+状態までの、５段階の SMM 特性
制御に相当している 




第 5 章ではフタロシアニン積層型 Gd(III)錯体における遅い磁化緩和過程および Gd(III)間相
互作用が磁化緩和過程に与える影響について考察した。Gd(III)錯体の磁化緩和機構にはいま
だ不明な点が多いが、著者らは Phonon bottleneck 過程が重要な寄与を与えていることを示
した。 
 
以上の内容は、論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有す
ることを示している。したがって，堀井洋司  提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文と
して合格と認める。  
 
 
 
 
 
 
 
